





Un	 estudio	 exploratorio	de	 los	 esquemas	que	 emplean	 los	 alumnos	de	
bachillerato	para	validar	resultados	matemáticos	
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RESUMEN 
Las  matemáticas,  como  cuerpo  de  conocimiento  científico,  están  conformadas  no  sólo  por  un  conjunto  de 
resultados que aparecen en libros y revistas, sino también por métodos empleados para descubrir, construir, añadir 
esos  resultados  y  validar  los  resultados.  Este  último  proceso  tiene  como  herramienta  la  llamada  demostración 
matemática,  la cual vale  la pena ser  incluida en el proceso educativo. Para  la realización del estudio se aplicaron 
dos  pruebas  en  las  que  debían  justificar  sus  resultados  a  una muestra  aleatoria  estratificada.  Sin  embargo,  los 
alumnos de bachillerato (15‐18 años) incluidos en el estudio no emplearon de manera natural la demostración. Es 
por  ello  que  la Universidad  Autónoma  de Querétaro  (UAQ),  a  fin  de  buscar medios  para  el  aprendizaje  de  la 
validación matemática  ha  llevado  a  cabo  un  estudio  diagnóstico  en  su  Escuela  de Bachilleres  para  detectar  las 
estrategias utilizadas por  los alumnos y así poder proponer a futuro medios didácticos para disminuir  la distancia 
entre  lo que hacen y  lo que se pretende que conozcan. El resultado  fundamental es  la descripción de  la práctica 
argumentativa de elección preferente por los estudiantes y la identificación que los esquemas en que se agrupan. 




and scientific  journals but a procedural knowledge used  for solving problems and proving  the  resulting solution. 




of Querétaro  (UAQ)  in order  to  identify  the  strategies  the  students are  currently  following  and  finding ways  to 










Lo  que  comúnmente  se  entiende  por  demostración  matemática  es  parte  del  conocimiento 
científico‐matemático que se ha constituido como medio para validar los saberes relacionados con esta 
disciplina, es decir, como parte del proceso de construcción de  la ciencia matemática. El contenido de 
esta ciencia ha  ido cambiando bajo  la  influencia de  los desarrollos  filosóficos, matemáticos,  técnicos y 









importante de  la construcción del mismo, por  lo que es necesaria su  inclusión en el aprendizaje de  las 
Matemáticas. 
Así que, si se busca que  los alumnos aprendan matemáticas como parte del aprendizaje del desarrollo 
científico,  es  necesario  considerar  en  la  enseñanza  no  sólo  el  resultado matemático  (en  este  caso  la 
demostración  como producto),  sino  también el proceso metodológico que  lleva  a  la  construcción del 
conocimiento  científico  (que  sería  el  proceso  de  demostrar  como  parte  de  la  validación  del 
conocimiento). Ambos aspectos deben ser tomados en cuenta como parte de un mismo proceso. 
En  términos  curriculares,  en  el  nivel  educativo medio  en México  (alumnos  de  12  a  18  años)  se  han 
incorporado algunas ideas al respecto en las instituciones, de tal manera que en la primera parte (nivel 
medio básico) está planteado como una competencia a desarrollarse: 
“Validar  procedimientos  y  resultados.  Consiste  en  que  los  alumnos  adquieran  la  confianza 
suficiente  para  explicar  y  justificar  los  procedimientos  y  soluciones  encontradas,  mediante 
argumentos a su alcance que se orienten hacia el razonamiento deductivo y  la demostración 
formal.” (SEP, 2011, pág. 23). 
Mientras que en  la segunda parte de ese nivel  (bachillerato) se  incluye como una de  las competencias 
que el alumno debe alcanzar: 
“Argumenta la solución obtenida de un problema, con métodos numéricos, gráficos, analíticos 
o  variacionales,  mediante  el  lenguaje  verbal,  matemático  y  el  uso  de  las  tecnologías  de  la 
información y la comunicación.” (SEP, 2008, pág. 22).  
Sin  embargo,  precisamente  uno  de  los  aspectos  cognitivos  a  considerarse  en  la  escuela  es  que  los 
alumnos no validan el conocimiento matemático de “manera científica” a su  ingreso en el nivel medio, 










estudiantes  para  así  determinar  y  planear  en  términos  escolares  hacia  dónde  avanzar  para  lograr  el 
desarrollo de las competencias mencionadas y del aprendizaje de procesos matemáticos complejos. 
En este sentido en  la Universidad Autónoma de Querétaro  (UAQ) se han  trabajado proyectos que han 
permitido  observar  que  los  alumnos  del  nivel  medio  pueden  argumentar  matemática  de  manera 
progresiva y adecuada al analizar actividades diseñadas con una finalidad específica y que consideran un 
esquema reflexivo como base  (Arellano, 2013; Avilés, 2014). Dichas actividades estuvieron asociadas a 
conceptos que  se  incluyen en  los  currículos oficiales, pero  se  les dio más énfasis  a procesos  como  la 
observación, la argumentación y la experimentación. 
Para determinar la situación de los alumnos de la Escuela de Bachilleres de la Universidad Autónoma de 
Querétaro  se  llevó a cabo un estudio diagnóstico orientado a determinarlos  tipos de argumentos que 
escogen los alumnos para validar afirmaciones matemáticas. La información derivada de este estudio ha 





la UAQ, por  lo que se  llevó a cabo un estudio cuantitativo tomando una muestra representativa en  los 
dos principales planteles de  la  institución, que se encuentran en  la zona metropolitana de  la ciudad de 
Querétaro, capital del Estado homónimo y sitio de la sede principal de la UAQ. Estos planteles (conocidos 
por  “Sur”  y  “Norte”  por  su  ubicación  geográfica)  agrupan  a  poco  más  de  4,100  estudiantes  que 




de  las  autoridades  de  la  institución  y  se  tuvo  acceso  a  las  listas  de  los  grupos.    A  los  alumnos 
seleccionados  se  les  invitó  a  participar  y  se  les  aplicó  un  “examen  diagnóstico”  tipo  encuesta  a  373 
estudiantes de los dos planteles mencionados.  
El  instrumento  para  la  recolección  de  la  información  fue  un  examen  diagnóstico  de  diez  reactivos, 
algunos  de  opción  múltiple  y  otros  para  respuestas  abiertas,  que  tenían  diversas  orientaciones.  La 
aplicación duró, en  todos  los casos, una hora como máximo y se realizó durante  la  jornada normal de 
clases  en  sus  respectivos  planteles.  Los  alumnos  que  asistieron  estuvieron  en  salones  normales  (con 








Dado  el  tamaño  de  la  muestra  y  el  compromiso  de  respetar  los  datos  personales  de  los  alumnos 
participantes,  no  se  les  dio  un  seguimiento  posterior.  No  obstante,  uno  de  los  propósitos  de  estos 
resultados es que sirvan de base para un estudio posterior en la misma Escuela de Bachilleres. 
Es  necesario  aclarar  que,  dado  el  interés  institucional,  algunos  reactivos  estaban  orientados  a  temas 








a)      532 62 yy  . 
b)      632 22 yy  . 
c)      632 62 yy  . 
d)      632 82 yy  . 
e)          622232 82222 yyyyy  . 
Explica por qué escogiste la opción: 
Es  importante  hacer  notar  que  hay  dos  opciones  correctas  (d  y  e),  por  lo  que  se  les  indicó  a  los 
participantes  que  podían  seleccionar  más  de  una.  La  diferencia  es  que  en  una  opción  no  tiene  el 














Con esto se esperaba que  los alumnos señalaran un punto entre el 0 y  la posición de a,  justificando su 
elección de manera explícita. 
Resultados y discusión 
Como ya  se mencionó,  la necesidad de enfocarse en el estudio de  los argumentos que da un alumno 










































• El  inciso  a,  de  hecho,  contiene  el  error  común  de  las  potencias  que  se  suman  en  lugar  de 
multiplicarlas. 
• El  inciso b parecería el más  inverosímil, pero muestra cómo existe  la concepción errónea de 
que la potencia no afecta al coeficiente. 
• El inciso c también muestra una disminución en la incidencia conforme se aumenta. 
Para  observar  únicamente  el  cómo  los  alumnos  argumentaron  sus  respuestas  se  consideró  una 
categorización de esquemas de argumentación propuesta por Flores y sus colegas (Flores, 2007; Flores, 
Gómez  y  Flores,  2010),  la  cual  está  basada  en  los  estudios  de Harel  y  Sowder  (Harel,  2008; Harel  y 




• Autoritarios,  donde  sus  argumentaciones  se  apoyan  en  las  afirmaciones  hechas  por  una 
autoridad (profesor, libro de texto). 
• Simbólicos, donde  se utiliza un  lenguaje matemático y  símbolos de manera  superflua y poco 










Debido  a  la  naturaleza  del  instrumento  aplicado  en  el  análisis  se  encontraron  justificaciones  que  no 
estaban total o mayormente caracterizadas en un único esquema entre los de tipo autoritario, simbólico 




Se  observó  que  los  alumnos  tienden  a  utilizar  el  recuento  de  pasos  realizados,  mayormente 



















El esquema  simbólico, y el empleo de expresiones  como  “lo de adentro”,  “lo de afuera”,  “el número 
antecesor de la letra”, “el número superior”, etcétera, podrían ser clasificados como términos deícticos. 
Esto  términos, de  acuerdo  con  Knipping  (2008),  son usados  generalmente  en  las  afirmaciones de  los 
alumnos,  tanto  como  sea  posible,  cuando  reconstruyen  la  argumentación.  La  utilización  de  tales 
expresiones es mayormente realizada por  los  jóvenes de segundo y tercer año, concluyendo que no se 



































Por otro  lado, el 15.54% de  los alumnos empleó el esquema  fáctico‐simbólico para sus  justificaciones, 
haciendo  una mezcla  de  términos  inventados  en  el  relato  de  su  forma  de  operar  y  en  ocasiones  se 



























































Es  común que en  las  instituciones  se  tenga acceso a  información  cuantitativa  sobre algunos aspectos 
académicos  de  los  alumnos,  pero  ante  el  interés  de  obtener  información  orientada  a  la  toma  de 
decisiones sobre estrategias en la enseñanza de las matemáticas de este estudio se ha podido considerar 
que hay procesos más complejos que se mezclan con otros y aumentan las dificultades para el profesor. 
Tal  es  el  caso  de  las  justificaciones  y  los  esquemas  de  argumentación  que  se  mencionaron  en  las 
secciones anteriores, donde se puede comenzar a dilucidar una jerarquía en su uso. No obstante, con los 
alumnos  participantes  se  evidenció  que  el  uso  de  ciertos  esquemas  de  argumentación  avanzados  no 
implica  que  las  soluciones  sean  correctas.  Es  decir,  alguien  puede  argumentar  incluso  de  manera 
deductiva y sin embargo obtener las conclusiones no deseadas (incorrectas), que no sean pertinentes o 
que simplemente no observen lo que se quiere en el proceso educativo. 
Nuevamente podemos  insistir en considerar el sentido que  le otorgan  los alumnos a  los procesos y  los 
conceptos, pues el énfasis de la demostración matemática en el aula no está en su estructura sino en su 
sentido y significado. 
Además, se esperaría que el “progreso” de  los alumnos en  la argumentación y  las  justificaciones fuese 
gradual para encaminarse al  razonamiento deductivo,  con el  consiguiente abandono de esquemas de 












Así  pues,  la  información  obtenida  puede  dar  pie  a  nuevas  investigaciones  que  generen  y  difundan 
conocimientos educativos sobre el aprendizaje delas matemáticas, considerando  los retos que  implican 
las  demandas  sociales,  políticas,  científicas,  culturales  y  económicas.  Todo  ello  con  la  finalidad  de 
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